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Derivazione delle principali funzioni
• Funzione stazionaria
f(x) = k⇒ f ′(x) = 0
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Derivazione delle principali funzioni
• Funzione stazionaria
f(x) = k⇒ f ′(x) = 0
Infatti se h 6= 0, si ha, per ogni x:
f(x+ h)− f(x)
h
= 0
quindi:
lim
h→0
f(x+ h)− f(x)
h
= lim
h→0
0 = 0
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• Funzione monomia
f(x) = xn, n ∈ N⇒ f ′(x) = nxn−1
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• Funzione monomia
f(x) = xn, n ∈ N⇒ f ′(x) = nxn−1
se n = 1
f(x+ h)− f(x)
h
=
x+ h− x
h
= 1
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• Funzione monomia
f(x) = xn, n ∈ N⇒ f ′(x) = nxn−1
se n = 1
f(x+ h)− f(x)
h
=
x+ h− x
h
= 1
Se n = 2
f(x+ h)− f(x)
h
=
(x+ h)2 − x2
h
=
2hx+ h2
h
= 2x+ h
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• Funzione monomia
f(x) = xn, n ∈ N⇒ f ′(x) = nxn−1
se n = 1
f(x+ h)− f(x)
h
=
x+ h− x
h
= 1
Se n = 2
f(x+ h)− f(x)
h
=
(x+ h)2 − x2
h
=
2hx+ h2
h
= 2x+ h
quindi lim
h→0
f(x+ h)− f(x)
h
= lim
h→0
(2x+ h) = 2x
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ragionando per induzione e usando il teorema della derivazione
del prodotto si trova
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ragionando per induzione e usando il teorema della derivazione
del prodotto si trova
D
(
xn+1
)
= (xn · x)
= D (xn) · x+ xnD (x)
= nxn−1 · x+ xn
= nxn + xn
= (n+ 1)xn
5/21 Pi?
22333ML232
Esercizio
La funzione f(x) =

4x+ 3
2(2x+ 3)
sex ≥ 0
x2 + 6x+ 9
18
sex < 0
e` derivabile in
x0 = 0?
5/21 Pi?
22333ML232
Esercizio
La funzione f(x) =

4x+ 3
2(2x+ 3)
sex ≥ 0
x2 + 6x+ 9
18
sex < 0
e` derivabile in
x0 = 0?
f ′(x) =

3
(2x+ 3)2
se x ≥ 0
x+ 3
9
se x < 0
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• Funzione esponenziale di base e:
f(x) = ex ⇒ f ′(x) = ex
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• Funzione esponenziale di base e:
f(x) = ex ⇒ f ′(x) = ex
f(x+ h)− f(x)
h
=
ex+h − ex
h
=
eh − 1
h
ex
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• Funzione esponenziale di base e:
f(x) = ex ⇒ f ′(x) = ex
f(x+ h)− f(x)
h
=
ex+h − ex
h
=
eh − 1
h
ex
lim
h→0
f(x+ h)− f(x)
h
= lim
h→0
eh − 1
h
· ex = 1 · ex = ex
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• Funzione logaritmo naturale:
f(x) = lnx⇒ f ′(x) = 1
x
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• Funzione logaritmo naturale:
f(x) = lnx⇒ f ′(x) = 1
x
Vale anche la formula piu` generale
f(x) = ln |x| ⇒ f ′(x) = 1
x
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f(x+ h)− f(x)
h
=
ln(x+ h)− lnx
h
=
1
h
ln
x+ h
x
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f(x+ h)− f(x)
h
=
ln(x+ h)− lnx
h
=
1
h
ln
x+ h
x
= ln
(
1 +
h
x
) 1
h
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f(x+ h)− f(x)
h
=
ln(x+ h)− lnx
h
=
1
h
ln
x+ h
x
= ln
(
1 +
h
x
) 1
h
= ln
[(
1 +
h
x
)x
h
] 1
x
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lim
h→0
f(x+ h)− f(x)
h
= lim
h→0
ln
[(
1 +
h
x
)x
h
] 1
x
= ln e
1
x =
1
x
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• Funzione seno circolare
f(x) = sinx⇒ f ′(x) = cosx
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f(x) = sinx⇒ f ′(x) = cosx
f(x+ h)− f(x)
h
=
sin(x+ h)− sinx
h
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• Funzione seno circolare
f(x) = sinx⇒ f ′(x) = cosx
f(x+ h)− f(x)
h
=
sin(x+ h)− sinx
h
=
2 sin
x+ h− x
2
cos
x+ h+ x
2
h
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• Funzione seno circolare
f(x) = sinx⇒ f ′(x) = cosx
f(x+ h)− f(x)
h
=
sin(x+ h)− sinx
h
=
2 sin
x+ h− x
2
cos
x+ h+ x
2
h
=
sin
h
2
h
2
cos
2x+ h
2
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Riassumendo
lim
h→0
f(x+ h)− f(x)
h
= lim
h→0
sin
h
2
h
2
cos
2x+ h
2
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Riassumendo
lim
h→0
f(x+ h)− f(x)
h
= lim
h→0
sin
h
2
h
2
cos
2x+ h
2
= 1 · cosx
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Riassumendo
lim
h→0
f(x+ h)− f(x)
h
= lim
h→0
sin
h
2
h
2
cos
2x+ h
2
= 1 · cosx
= cosx
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• Funzione coseno
f(x) = cosx⇒ f ′(x) = − sinx
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• Funzione tangente
f(x) = tanx⇒ f ′(x) = 1 + tan2 x
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• Funzione tangente
f(x) = tanx⇒ f ′(x) = 1 + tan2 x
D (tanx) = D
(
sinx
cosx
)
=
cosx · cosx− (− sinx) · sinx
cos2 x
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• Funzione tangente
f(x) = tanx⇒ f ′(x) = 1 + tan2 x
D (tanx) = D
(
sinx
cosx
)
=
cosx · cosx− (− sinx) · sinx
cos2 x
=
cos2 x+ sin2 x
cos2 x
= 1 +
sin2 x
cos2 x
= 1 + tan2 x
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Derivate delle funzioni iperboliche
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Derivate delle funzioni iperboliche
Ricordiamo che
d
dx
e−x = −e−x
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Derivate delle funzioni iperboliche
Ricordiamo che
d
dx
e−x = −e−x
sinhx =
ex − e−x
2
, coshx =
ex + e−x
2
, tanhx =
sinhx
coshx
.
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d
dx
e−x = −e−x
sinhx =
ex − e−x
2
, coshx =
ex + e−x
2
, tanhx =
sinhx
coshx
.
(sinhx)′ =
ex − (−e−x)
2
= coshx
15/21 Pi?
22333ML232
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Ricordiamo che
d
dx
e−x = −e−x
sinhx =
ex − e−x
2
, coshx =
ex + e−x
2
, tanhx =
sinhx
coshx
.
(sinhx)′ =
ex − (−e−x)
2
= coshx
(coshx)′ =
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2
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Derivate delle funzioni iperboliche
Ricordiamo che
d
dx
e−x = −e−x
sinhx =
ex − e−x
2
, coshx =
ex + e−x
2
, tanhx =
sinhx
coshx
.
(sinhx)′ =
ex − (−e−x)
2
= coshx
(coshx)′ =
ex + (−e−x)
2
= sinhx
(tanhx)′ =
cosh2 x− sinh2 x
cosh2 x
= 1− tanh2 x.
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Derivate successive
Diremo che la funzione f : I → R e` dotata di derivata seconda
in x0 ∈ I se risulta derivabile in x0 la funzione derivata f ′.
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Derivate successive
Diremo che la funzione f : I → R e` dotata di derivata seconda
in x0 ∈ I se risulta derivabile in x0 la funzione derivata f ′.
La derivata seconda di f in x0 si indica con una delle seguenti
notazioni
f ′′(x0), D2f(x0), f (2)(x0),
d2
dx2
f(x0)
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Derivate successive
Diremo che la funzione f : I → R e` dotata di derivata seconda
in x0 ∈ I se risulta derivabile in x0 la funzione derivata f ′.
La derivata seconda di f in x0 si indica con una delle seguenti
notazioni
f ′′(x0), D2f(x0), f (2)(x0),
d2
dx2
f(x0)
E` possibile continuare nel processo di derivazione e consider-
are derivate terze, quarte, etc.. . . La derivata di ordine n ∈ N
si denota con
Dnf(x0), f
(n)(x0),
dn
dxn
f(x0)
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Formula di Leibniz
(fg)(n)(x) =
n∑
k=0
(
n
k
)
f (k)(x)g(n−k)(x)
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Formula di Leibniz
(fg)(n)(x) =
n∑
k=0
(
n
k
)
f (k)(x)g(n−k)(x)
Caso di ordine due
(fg)(2)(x) = g(x)f ′′(x) + 2f ′(x)g′(x) + f(x)g′′(x)
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Esempio
(sinx cosx)(2) = − sinx cosx− 2 cosx sinx− sinx cosx
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Esempio
(sinx cosx)(2) = − sinx cosx− 2 cosx sinx− sinx cosx
= −4 sinx cosx
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Esempio
(sinx cosx)(2) = − sinx cosx− 2 cosx sinx− sinx cosx
= −4 sinx cosx
Esercizio
(sinhx coshx)(2) = 4 sinhx coshx
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In generale
per n ∈ N
(sinx cosx)(2n) = (−1)n22n sinx cosx
(sinhx coshx)(2n) = 22n sinhx coshx
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Derivata della funzione composta
Sia g : I → R una funzione derivabile in x0 ∈ I e sia f : J → R
una funzione derivabile in z0 = g(x0). Allora la funzione com-
posta (f ◦ g)(x) = f(g(x)) e` ben definita in un intorno di x0
e la sua derivata in x0 vale:
(f ◦ g)′(x0) = f ′(g(x0)) g′(x0)
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Potenza con esponente reale e sua derivata
xα := eα lnx con x > 0
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α
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Potenza con esponente reale e sua derivata
xα := eα lnx con x > 0
(xα)′ = (α lnx)′eα lnx =
α
x
xα= αxα−1
Derivata di xx
xx = ex lnx
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Potenza con esponente reale e sua derivata
xα := eα lnx con x > 0
(xα)′ = (α lnx)′eα lnx =
α
x
xα= αxα−1
Derivata di xx
xx = ex lnx =⇒ D(xx) = D(x lnx)xx
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Potenza con esponente reale e sua derivata
xα := eα lnx con x > 0
(xα)′ = (α lnx)′eα lnx =
α
x
xα= αxα−1
Derivata di xx
xx = ex lnx =⇒ D(xx) = D(x lnx)xx
D(xx) = (1 + lnx)xx
